_ : ' PCT/EP200 4/ 0 1 0 1 58 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



PRIORITY 
DOCUMENT 

Sl'HMI 1 1 1 1) OK TRANSMITTED IN 
COMI'LIANC I-. Wi ni RULE 17.1(a) OR (b) 





Prioritdtsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



9 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/inhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



103 49150.3 , 
17.Oktober2003 

Behr GmbH & Co KGi, 70469 Stuttgart/DE 
Warmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 
F28 D, F28F,B60H 



in 
=0 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprungiichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 21 . Oktober 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 
Im Auftrag 



if" 

n 




A 9161 V 

08AK) 



02-B-157 
17.10.03 
G-IP/ 



BEHR GmbH & Go, KG 
5 MauserstraRe 3, 70469 Stuttgart 



10 Warmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahr- 
zeuge, mit einem primarseitig von einem ersten Medium durchstrombaren 
15 und sekundarseitig von einem zweiten Medium umstrombaren Warmeuber- 
tragerblocic. 

Ein derartiger Warmeubertrager ist in der DE 102 60 030 A1 beschrieben. 
Der dortige Warmeubertrager besteht u. a. aus Flachrohren mit Stromungs- 

20 kanalen, z. B. extrudierten Mehrkammerrohren, die yon einem ersten Medi- 
um, Vorzugsweise einem Kaltemittel, insbesondere C02 durchstrdmt wer- 
den. Die Flachrohre sind parallel zueinander angeordnet und weisen Fiacii- 
rohrenden auf, die in so genannten Endstucken, bestehend aus einer Bo- 
denplatte, einer Umlenkplatte und einer Abdeckplatte, gehalten sind. Die 

25 Endstucke bilden jeweils eine Verteil- oder Umlenkeinheit.fOr das Kaltemittel.. 
Die Zufuhrung des Kattemitfels erfolgt uber ein Sammeirohr, welclies mit 
einem Endstuck verbunden ist - analog erfolgt die Ableitung des Kaltemittels 
iiber ein weiteres Sammelrohr, welches entweder an demselben Endstuck 
Oder an dem gegenuberliegenden Endstuck befestigt ist. Durch diese Bau- 

30 weise ist ein besonders druckfester Warmeubertrager geschaffen, der insbe- 
sondere zur Verwendung in einem mit C02 betriebenen Kaltemittelkreislauf 
fiir eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage venwendbar ist, und zwar einerseits als 
Verdampfer und andererseits als Gaskuhler, wobei die sekundarseitige Be- 
aufechlagung jeweils durch Umgebungsluft erfolgt 
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Dem gegenuber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Anwen- 
dungsmogllchkeiten eines solchen Warmeubertragers zu erweitem. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmaie des Patentanspm- 
5 ches 1. Erfindungsgemall ist ein Warmeubertragerblocl<, besteliend aus 
Rohren.und zumindest einem Endstucic, von einem Gehausemantei umge- 
ben, durch welchen ein zweites IVIedium leitbar ist. Damit ergeben sich bei- 
splelsweise unter Verwendung des in der DE 102 60 030 A1, deren Inhalt 
liiermit ausdrucklich zum Offenbaaingsgehalt gehort, bescliriebenen War- 

10 meubertragerbloclces und einer relativ einfach herstellbaren Geliauseum- 
mantelung weitere Einsatzmoglichkeiten fur den erfindungsgennaSen War- 
meubertrager, insbesondere bel einem Warmepumpenprozess mit dem 
kaltemittel C02. Verbrauchsoptimierte Motoren liefem zuwenig Heizenergie, 
sodass dlese Fahrzeuge eine Zusatzheizung, so genannte Zuheizung beno- 

15 tigen. Das Kuhlmittel fCir den Kuliikreislauf des Motors wird dabei als War- 
mequelle genutzt. Der erfindungsgemalie Warmeubertrager kann in diesem 
Warmepumpenkreislauf sowohl als C02-Verdampfer, der Warme aus dem 
Kuliimittel aufnimmt, als auch als C02-Gaskuhler, der Warme an das Kuhl- 
mittel abgibt, eingesetzt werden. Der Gehausemantei, der als Blechteil her- 

20 stellbar ist, eriaubt viele Variationsmoglichkeiten hinsichtlich der Stromungs- 
fuhrung des Kiihlmittels, sodass ein Gleichstrom, Gegenstrom, Kreuzstrom 
sowie Gleich-ZGegen-Kreuzstrom moglich ist. Damit kann den verschieden- 
sten Anforderungen an die erfindungsgemaBen Warmeubertrager Rechnung 
getragen werden. 

25 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ange- 
geben. 

Nach vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung konnen der Einlass und 
30 der Auslass fur das zweite Medium auf derseiben Seite, auf gegenuberiie- 
genden Seiten und an entgegengesetzten Enden des Gehausemantels an- 
geordnet sein, wobei der Gehausemantei insbesondere in Langsrichtung 
durchstromt wird. Daraus ergibt sich die Moglichkeit des Gleichstroms und 
des Gegenstroms des ersten und des zweiten Mediums. 

35 
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Nach einer vorteilhaflen Weiterbiidung der Erfindung sind im Bereich von 
Einlass und Auslass Verteil- und Sammelkammem in den Gehausemantel 
eingefonmt, sodass das zweite Medium gleichmafllg uber die einzelnen 
Spalte zwischen den Roliren verteilt bzw, beim Austritt gesamnnelt wird. 

5 

Nach einer weiteren Ausgestaitung der Erfindung sind zwisclien den RoPiren 
so genannte Turbulenzeinlagen oder Wellrippen angeordnet, die Langsl^a- 
naie und somit eine Fuhrung in Langsriclitung der Rolire fur das zweite Me- 
dium bilden. Vorteilhafterweise erstrecl^en sicfi diese Turbulenzeinlagen nur 
10 zwischen dem Einlass und dem Auslass des zweiten Mediums, sodass im 
Bereich von Einlass und Auslass jeweils ein Einstrom- und ein Ausstrombe- 
reich belassen sind, in welchen eine Querstromung des zweiten Mediums, d. 
h, quer zur Langsrichtung der Rohre erfolgen kann. 

15 Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestattung der Erfindung sind die Roh- 
re vom zweiten Medium auch In Querrichtung uberstrombar, und zwar eln- 
oder mehrflutig. Dies kann durch Anordnung von seltlichen Sammelkasten 
und von Trennwanden In Verblndung mit Umlenkkasten im Gehausemantel 
erfolgen. Die Turbulenzeinlagen bzw. die Berippung zwischen den Rohren 

20 ist dann so ausgeblldet, dass sich Querkanale zur Fuhrung des zweiten Me- 

diums* ergeben. Damit wird" erreicht, dass beide Medten; beispielsweise ein 

Kaltemlttel und ein Kiihlmittel, im Kreuz-Gleich- oder Kreuz-Gegenstrom ge- 
fuhrt werden konnen. Dies erglbt einen intenslveren Warmeaustausch. 

25 in weiterer vorteilhafter Ausgestaitung der Erfindung kann auch das erste 
Medium sowohl einflutig ais auch zweiflutig durch die Rohre gefiihrt werden, 
wobei die Einlass- und Auslasskammem fur das erste Medium entweder an 
einem Endstuck oder an verschiedenen Endstucken angeordnet sind. Somit 
konnen mit dem erfindungsgemalSen Warmeubertrager die verschiedensten 

30 Formen und Kombinationen von Gleich-, Gegen- und Kreuzstrom zwischen 
erstem und zweitem Medium reallsiert werden, je nach Anforderung an den 
Warmeubertrager beispielsweise In eInem Kaitemittelkreislauf und in eInem 
Kuhlmittelkrelslauf einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges. 
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. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und 
werden im Folgenden naher beschrieben. Es zelgen 

Fig. 1 einen Kaltemlttel/Kuhlmittel-Warmeubertrager mit Gehause- 
5 mantel, 

Fig. la den Wanmeubertrager gemali Fig. 1 ohne Gehausemantel, 
Fig. lb den Wamneubertrager gemaH Fig. la in Explosivdarstellung, 
Fig. 1c eine scliematische Darstellung der l^ltemittelverschaltung, 
Fig. 2 einen Wanneubertrager mit schrag angesclinittener Venippung 
10 und Umlenkling des Kaltemittels (zweiflutig), 

Fig. 2a den Wanneubertrager gemaB Fig. 2, jedoch oline Umlenkung 

des Kaltemittels (einflutig), 
Fig. 3 einen Wanneubertrager mit rechtwinkiig angesclinittener Verrip- 
pung und zweiflutlger Kaltemitteldurchstromung, 
15 Fig. 3a den Wanneubertrager gemalJ Fig. 3, jedocli mit einflutiger Kal- 

temitteldurchstromung, 
Fig. 4 einen Wanneubertrager mit zwelflutiger Kuhlmitteldurchstro- 

mung in Langsrichtung, 
Fig. 5 einen Quersclinitt durch einen Wanneubertrager mit Blick auf 
20 die Stimseiten der Flaclirohre, 

Fig: 6 einen tangssuhnitt durch ein Flachrohrmit'Endstucken; ' 

Fig. 7 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Warmeiibertragers mit 
quer gefiihrter Kuhlmittelfuhrung, 

Fig. 8 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Warmeubfertragers mit 
25 quer gefuhrter und zweifach umgelenkter Kuhlmittelstromung. 

Fig. 1 zeigt einen Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager 1, d. h. einen 
Wanneubertrager, der primarseitig von einem Kaltemittel, z. B. G02 (R744) 
und sekundarseitig von einem Kiihlmittel durchstromt wird, welches gleich- 

30 zeitig der Kuhlung einer nicht dargesteliteh Brennkraftmaschine eines Kraft- 
fahrzeuges dient. Somit stehen der Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine 
und der Kaltemittelkreislauf einer Fahrzeugkllmaanlage uber diesen Warme- 
iibertrager miteinander in Warmeaustausch. Der Kaltemittelkreislauf kann, 
wenn er im Warmepumpenprozess betrieben wird, als Warmequelle fur die 

35 Zuheizung des Fahrgastinnenraumes genutzt werden. Dabei wird dem 
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Kuhlmittel im Verdampfer Warme entzogen, auf ein hoheres Temperatumi- 
veau „gepumpt" und im Gaskuhler als Warmeeintrag an das Kuhlmlttel zu- 
ruckgegeben. Das erwarmte Kuhlmittel gibt diese Warme dann uber einen 
nicht dargestellten Heizkorper an Umgebungslufl: ab, die dem Falirzeugin- 
5 nenraum als Wanmluft zugefulirt wird. Insofem kann dieser Wanneubertrager 
1 sowolil als Verdampfer als auch als Gaskuhler im C02- 
Warmepumpenprozess eingesetzt werden. Der C02-Prozess findet be- 
kanntlich unter erhohtem Druck im Vergleich zum herkommlichen Kaltemlt- 
telprozess mit R134a statt: beispielsweise findet eine Verdichtung bis auf ca. 
10 120 bar statt, die somit im Gaskuhler auftreten. Daher muss der Warme- 
ubertrager beziiglich der KaltemittelfQhrung besonders druckfest dimensio- 
niert und ausgebildet sein. 

Der Warmeubertrager 1 weist einen Gehausemantel 2 auf, der etwa ka- 
15 stenformig ausgebildet 1st und vier Langsseiten 2a - 2d aufweist, von denen 
die Langsseite 2a und 2b in der Zeichnung sichtbar sind. Der Gehauseman- 
tel 2 wird stimseitig durch Endstucke verschlossen, von welchen In der 
Zeichnung nur das Endstuck 3 sichtbar ist An diesem Endstuck 3 sind ein 
Kaltemitteleintrittsrohr 4 und ein Kaltemittelaustrittsrohr 5 befestigt. An sich 
20 gegenuberliegenden Seiten des Gehausemantels 2 sind ein Kuhlmittelein- 
' - ■ trittsstutzen 6 (nur tellweise sichtbar) und-ernrKiihlmittetadstrittsstutzen "7 an- 
geordnet. Wie bereits enA/ahnt, ist der Warmeubertrager 1 einerseits an ei- 
nen nicht dargestellten Kaltemittel-, insbesondere C02-Kreislauf und ande- 
rerseits an einen nicht dargestellten Kuhlkreislauf eines Verbrennungsmotors 
25 eines Kraftfahrzeuges angeschlossen. 

Fig. la zeigt den Warmeubertrager 1 gemali Fig. 1 ohne Gehausemantel 2, 
wobei fiir gleiche Telle gleiche Bezugszahlen verwendet werden. Dem End- 
stuck 3, an welchem die Kaltemittelsammelrohre 4, 5 befestigt sind. liegt ein 

30 Endstuck 8 gegenuber. welches durch eine Vielzahl von Flachrohren 9 mit 
dem Endstuck 3 verbunden ist Auf dem obersten Flachrohr 9.1 ist ein Well- 
blech 10 mit In Langsrichtung der Flachrohre 9 verlaufendehr Langskanalen 
10a angeordnet Das Profil des Wellbleches kann - wie in der Zeichnung 
daigestellt - trapezformig ausgebildet sein, jedoch auch andere Formen, z. 

35 B. Sinus- oder Dreiecksprofil aulweisen. Das Wellblech 10 erstreckt sich 
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nicht uber die gesamte Lange der Flachrohre 9 von dem linken Endstuck 3 
bis zum recliten Endstuck 8 , sondem weist stimseitig jeweils eine schrage 
Anschnittkante 10b, 10c auf. Wellbieche 10 sind - was in dieser Darstellung 
nicht siciitbar ist — jeweils zwisclien benaciibarten Fiaciiroliren 9 angeord- 
net, sodass sich in diesen Bereichen eine Langsfuhmng des KQIilmittels er- 
gibt. Ebenso konnen die Weiibleciie aucii mit Schiitzen und/oder Versatzen 
verselien sein, so dass ein Austausch zwischen den Langsfuiimngkanaien 
fur das Kuhimittel und damit eine homogenere Verteilung und/oder Turbu- 
lenzen des Kuhimittel und letztendlich ein erhohter Wamneubertrag moglich 
ist Aucii sind Bleciie mit quer verlaufenden Kuhlmittelkanalen zur Vergrolie- 
rung der Oberfiaclie und damit zu einer Eriioliung der Effizienz des Warme- 
ubertragers einsetzbar. 

in den aufgrund des scliragen Anschnittes 10b, 10c freibleibenden Berei- 
clien ist eine Querstromung des Kulilmitteis moglicli. Die Kaltemittelstro- 
mung - die unten noch genauer eriautert wird - erfolgt vom Eintrittsrohr 4 
uber das Endstuck 3, welclies als Verteileinheit wirkt, auf die Flaclirolire 9 
bis zum zweiten Endstuck 8, welciies als Umlenkeinhert wirkt, wieder zuruck 
durcli die Flachrohre 9 bis zum Austrittsrohr 5. Diese Kaltemitteleinheit ist als 
Warmeubertragerblock 1 1 oder kurz als Block 1 1 bezeichnet 



Fig. 1b zeigt den Warmeubertragerblock 1 1 in Explosivdarstellung. Auch hier 
werden fur gleiche Telle wieder gleiche Bezugszahlen venA^endet Es wird 
darauf hingewiesen, dass einlge Moglichkeiten der Kaltemittelstromungsfuh- 
rung in der DE 102 60 030 A1 beschrieben sind, und zwar sowohl in der hier 
dargestellten als auch in weiteren Ausfuhrungsformen und Abwandlungen. 
Die DE 102 60 030 A1 wird somit vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt 
dieser Anmeldung einbezogen. 

Der Block 1 1 besteht aus mehreren parallel zuelnander angeordneten Flach- 
rohren 9 mit Flachrohrenden 9a, 9b, welche jeweils in einer Bodenplatte 12, 
13 befestigt und abgedichtet sind. Uber den Bodenplatten 12, 13 sind jeweils 
Verteil- bzw. Umlenkplatten 14, 15 angeordnet, die durch jeweils eine Ab- 
schlussplatte 16, 17 abgedeckt werden. In der vorderen Abdeckplatte 16 
sind Kaltemitteleintrittsoffnungen 16a und Kaltemittelaustrittsoffhungen 16b, 
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in einer Reihe mit dem Kaltemitteleintrittsrohr 4 und dem Kaltemittelaustritts- 
rohr 5, angeordnet Die Bodenplatte 12, Umlenkplatte 14 und Abdeckplatte 
16 bilden somit das Endstuck 3, wahrend sich das Endstuck 8 aus der Bo- 
denplatte 13, der Umlenkplatte 15 und der Abdeckplatte 17 zusammensetzt. 
Wie in der alteren Anmeldung ausgefuhrt, kann der Aufbau der Endstiicke 3, 
8 auch abgewandelt sein, z. B. konnen Boden und Umlenkplatte oder Um- 
lenk- und Abdeckplatte jeweils zu einer Platte integriert werden. Gleiches gilt 
fur die Kaltemittelfuhrung, d. h. durch eine abgewandelte Form der Verteiler- 
bzw. Umlenkplatten 14, 15. 

Fig. 1c zeigt in schematischer Darstellung die Kaltemittelverschaltung, d. h. 
die Stromungsfuhrung des Kaltemittels gemafi Fig. lb. Wegen Einzelheiten 
wird auf die aitere Anmeldung ven^/iesen, die — wie oben ausgefuhrt - 
vollumfanglich zum Gegenstand dieser Anmeldung gemacht wurde. Das 
uber das Kaltemitteleintrittsrohr 4 eintretende, uber die Eintrittsoffnungen 
16a, verteilte Kaltemittel gelangt in die Flachrohre 9, d. h. deren rechten 
Strang 18, wIrd In der Umlenkeinheit bzw. dem Endstuck 8 mittels der Um- 
lenkplatte 15 In Richtung des Pfeils 19 umgelenkt und gelangt dann Im be- 
nachbarten Flachrohr in dessen rechten Strang 20 zuruck zur Bodenplatte 
12, wo es in Richtung des Pfeils 21 mittels der Umlenkplatte 14 auf den lin- 
Men Strang 22 gefuhrt wird. Somit gelangt das Kaltemittet wiederzum End- 
stuck 8, wo es in Pfeilrichtung 23 vemriittels der Umlenkplatte 15 nach oben 
umgelenkt wird, um in dem Strang 24 wieder zuruckzustrdmen. Gber die 
Umlenkplatte 14, die Kaltemittelaustrittsoffnung 16b und das Kaltemittelaus- 
trittsrohr 5 verlasst das Kaltemittel den Block 1 1 . Die Kaltemittelaustrittsoff- 
nung 16b sind grofier als die Kaltemitteleintrittsoffnungen 16a. weil dieser 
Block 1 1 als Verdampfer (mit zunehmendem spezifischen Volumeh) ausge- 
legt ist; bei einem Gaskuhler ergabe sich eine andere Konfiguration, bei- 
spielsweise mit gleichen Ein- und Austrittsoffnungen. Die oben beschriebene 
Kaltemittelverschaltung gilt also jeweils fiir zwei nebeneinander liegende 
Flachrohre. 

Wie bereits erwahnt und in der alteren Anmeldung ausgefuhrt, sind andere 
Kaltemittelverschaltungsvarianten moglich. 
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Fig. 2 zeigt einen Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager 25 im Langs- 
schnitt, der dem Warmeubertrager 1 in Fig. 1 entspiicht; daher werden fur 
gieiche Teile gleiche Bezugszahlen verwendet. Der Gehausemantel 2 um- 
schliedt den gesamten Block 1 1 , bestehend aus Flachrohren 9 und Endstuk- 
5 ken 3, 8, wobei der Gehausemantel 2 Im Bereich der Endstucke 3. 8 einen 
Absatz aulWelst, an den sich Jewells ein aufgeweiteter Bereich 26, 27 an- 
schlleflt, der die Endstucke 3, 8 umfangseitig umfasst und diesen gegenuber 
abgedlchtet ist, z. B. durch Verloten. Auf gegenuberliegenden Selten 2a, 2c 
des Gehausemantels 2 sind der Kuhlmittelelntrittstutzen 6 und der Kiihlmit- 

10 telaustrittsstutzen 7 angeordnet, die Jewells iiber eine Verteilkammer 28 bzw. 
eine Sammelkammer 29 In den Gehausemantel 2 ubergehen. Dadurch wird 
eine Verteilung des Kiihlmlttels uber die gesamte Breite sichergestellt. Die 
Schnittdarstellung zeigt die Fiachrohre 9 von Ihrer Langs- bzw. Breitseite und 
damit auch das Wellblech 10 mit Langskanalen 10a. Das Weilblech 10 weist 

15 - wie bereits erwahnt - schrage Anschnittkanten 1 0b, 1 0c auf, sodass sich 
Ein- und Ausstrombereiche 30, 31 ergeben, in denen eine Querstromung 
des Kiihlmlttels vom Eintrittstutzen 6 und In Richtung des Austrittsstutzens 7 
moglich ist. Derartlge Einstromberelche 30 und Austrombereiche 31 befinden 
sich Jewells zwischen benachbarten Flachrohren 9. Unmlttelbar hinter dem 

20 EInstrombereich 30 wird das Kuhlmittel etwa rechtwinkllg umgelenkt und 

durchstromt den Warmeabertrager .25 in- LSngsrlchtungr wetehe'durch- den ■ 

. Pfell P gekennzeichnet ist. Das Kaltemlttel durchstromt den Warmeubertra- 
ger 25, wie zuvor fiir Fig. lb und 1c beschrieben. Kaltemlttel und Kuhlmittel 
sind somit Im Wesentlichen (abgesehen von den Umlenkungen) Im Glelch- 

25 und Gegenstrom gefuhrt. 

Fig. 2a zeigt eine Variante 32 des Warmeubertrager 25 aus Fig. 2: die Kal- 
temittelfuhrung ist insofem geandert, als sich das Kaltemitteleintrittsrohr 4' 
am Endstiick 3' und das Kaitemittelaustrittsrohr 5' am Endstiick 8' befinden. 

30 Dies bedeutet, dass das Kaltemlttel im Wesentlichen einflutig, d. h. in einer 
Richtung durch den Warmeubertrager 32 gefuhrt ist, wahrend das Kuhlmittel 
entsprechend dem Pfeil P in entgegengesetzter Richtung gefuhrt ist. Das 
Kaltemittel kann aber auch drei-, fiinf- oder (ungeradzahlig). mehrflutig durch 
den Warmeubertrage gefuhrt sein. Dadurch ergibt sich im Wesentlichen ein 

35 Gegenstrom zwischen Kaltemittel und Kuhlmittel. 
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Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhaingsbeispiel eines Warmeubertragers 33, 
bei welchem ein rechtwinklig zugeschntttenes Wellblech 34 mit Langskana- 
len 34a vorgesehen ist. Der Kuhlmittelelntiittsstutzen 6 und der Kuhlmltte- 
laustrittsstutzen 7 sind auf derselben Seite 2a des Gehausemantels ange- 
ordnet. Zwischen EndstucK 8 und Wellblech 34 ergibt sich im Berelch des 
Eintrittsstutzens 6 ein etwa rechtwinkliger Eintrombereich 35 und im Berelch 
des Austrittsstutzen 7 ein entsprechender Ausstrombereich 36. Auch hier ist 
also eine Querstromung des Kuhlmittels moglich, wahrend der Warmeuber- 
trager 33 im Ubrigen in Langsrichtung entsprechend dem Pfeil P durchstromt 
wird. Die Bereiche 35 und 36 konnen ebenfalls mit Wellbiechen oder ande- 
ren Turbulenzerzeugem versehen sein. Die Kaltemittelstromungsfuhrung 
entspricht der in Fig. 2, d. h. Kaltemitteleinetrittsrohr 4 und Kaltemittelaus- 
trittsrohr 5 sind an demselben Endstiick 3 angeordnet. 

Fig. 3a zeigt eine Variante 37 des Wanneubertragers 33 nach Fig. 3. Unter- 
schiedlich gegenuber dem Warhneubertrager 33 ist lediglich die Kaltemittel- 
fuhmng, die der In Fig. 2a entspricht, d. h. das Kaltemittelelntritlsrohr 4' ist 
am Endstuck 3' und das Kaltemittelaustrittsrohr 5' ist am Endstuck 8' befe- 
stigt. Somit ergibt sich im Wesentlichen ein Gegenstrom zwischen Kaltemlttel 
und^Kiih1mitte^n»elches entsprechend dem Pfeil Pin Langsrichtung strDmtr — 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Warmeubertragers 38, 
bei welchem die Kaltemittelfuhrung analog den Ausfuhrungsbeispielen in 
Fig. 2 und 3 erfolgt, d. h. es wird ein Block 11 gemali Fig. lb venwendet. Der 
Kuhlmitteleintrittsstutzen 6 und der Kuhlmittelaustrittsstutzen 7 liegen sich 
direkt auf gleicher Hohe gegenuber, d. h. sie sind beide im Berelch des End- 
stuckes 3 angeordnet. Zwischen Eintrittsstutzen 6 und Austrittsstutzen 7 ist 
mittig eine Trennwand 39 angeordnet, welche eineh Einstrombereich 40 auf 
Seiten des Eintrittsstutzens 6 und einen Ausstrombereich 41 auf Seiten des 
Austrittsstutzens 7 abgrenzt. Die Trennwand 39 ist jeweils zwischen benach- 
barten Flachrohnen angeordnet. Ein Wellblech 42 mit Langskanalen 42a 
schlielSt sich an die Trennwand 39 an und erstreckt sich bis zu einem Um- 
lenkbereich 43. Das Wellblech 42 weist - wie oben ausgefuhrt - ein etwa 
trapezfomiiges Profil auf, welches jeweils mit den benachbarten Flachrohren 



« 
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verldtet ist. Dadurch werden diskrete Langskanale 42a gebildet, d. h. eine 
. Querstromung zwischen den Langskanalen 42a ist nicht moglich. Das Kuhl- 
mittel stromt somit aus dem Einstrombereich 40 zunachst in der oberen 
Halfte des Wanmeubertragers 38, dem Pfeil PI folgend, in den Umlenkbe- 
5 reich 43, wo es entsprechend dem Pfeil P2 um 180 Grad, d. Ii. in die entge- 
gengesetzte Riciitung umgelenkt wird. Es stromt dann in der unteren Halfte 
des Warnieiibertragers 38, dem Pfeil P3 folgend, zuriick In den Ausstrombe- 
reich 41 und verlasst dort uber den Austrittsstutzen 7 den Wamrieubertrager 
38. 

10 

Das Kuhlmittel legt somit - im Vergleich zu den vorherigen Ausfuhmngsbei- 
spielen - den doppelten Weg im Wanrteubertrager 38 zuriick, sodass ein 
intensiver Warmeaustausch mit dem Kaltemittel stattfindet. Ebenso ist eine 
vier- Oder (geradzalilig) mehrflutige Durclistromung des Warmeubertragers 
15 fur das Kaltemittel moglich. 

Auch hler konnen die Wellbleche mit Schlitzen und/oder Versatzen versehen 
sein, so dass ein Austauscli zwischen den Langsfuhrungkanalen fur das 
Kuhlmittel und damit eine homogenere Vertellung und/oder Turbulenzen des 
20 Kuhlmittel und letztendllch ein erhohter Warmeubertrag moglich 1st. Auch 
- - srnd hlerBleche mit querverlaufenden KCihlmitteH^alen zur Vei^^ 

der Oberflache und damit zu einer Erhohung der Effizienz des Warmeuber- 
tragers einsetzbar. 

25 Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch einen Warmeiibertrager 44, der dem 
Warmeubertrager in Fig. 2 entspricht, wobei das Endstiick 3 weggelassen 
ist, Man sieht daher direkt auf die Stimseiten der Flachrohre 9, die als extru- 
dierte iVIehrkammerrohre mit kreisformigen Stromungskanalen 45 ausgebil- 
det sind. Zwischen benachbarten Flachrohren 9 ist jeweils ein Wellblech 10 

30 mit trapezformigem Profll angeordnet und mit den Flachrohren 9 verlotet. 
Dadurch werden diskrete Langskanale 10a fiir das Kuhlmittel gebildet. Auch 
diese Bleche konnen mit Schlitzen und/oder Versatzen versehen sein, um 
einen Austausch zwischen den Langskanalen fiir das Kuhlmittel und damit 
eine homogenere Vertellung und/oder Turbulenzen des Kuhlmlttels zu er- 

35 moglichen. 
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Fur den Fall, dass keine Umlenkung des Kuhlmittels - wie in Fig. 4 darge- 
stellt - vorgesehen ist, sondem nur eine einflutige Durchstromung, sind kei- 
5 ne diskreten Langskanale 10a notwendig, vielmehr kann eine Querverbin- 
dung zwisclien den einzelnen Langskanalen erwunscht sein. Dies kann 
durcli niclit dargestellte so genannte Turbulenzbleclie realisiert werden, bei 
welchen das Trapezprofii nach bestimmten Langsabschnitten jeweils ver- 
setzt angeordnet ist, sodass sicli neue Anstromkanten und damit eine er- 

10 liolite Verwirbelung ergeben. Der Geliausennantel 2 ist hier als U-fomniger 
Rahmen mit einem Absatz und einer Aufweitung 26 ausgebildet, in weiclie 
das nicht dargestellte Endstiick eingesetzt wird. Der Warmeubertragerblock 
11 (vgl. Fig. la, lb) kann somit einfacli in das Geliause 2 eingesetzt und 
durch einen niclit dargestellten Deckel verschlossen werden. Die an den 

15 Einstrittsstutzen 6 anschlieUende Verteilerkammer 28 erstreckt sich uber die 
gesamte Hohe der Gehausewand 2c, analog weist die Sammelkannmer 29 
auf der Seite des Austrlttsstutzens 7 etwa die Hohe der Seitenwand 2a auf. 
Dadurcli ist eine Verteilung des Kuhlmittels zwischen aiie Flachrohre 9 mog- 
lich und ebenso ein Sannmeln des Kuhlmittels in der Sammelkammer 29 auf 

20 der Austrittsseite. 



Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch ein Flachrohr 9, welches mit seinem 
Flachrohrende 9a In dem Endstiick 3 und seinem Flachrohrende 9b in dem 
Endstiick 8 aufgenommen ist Die beiden Endstiicke 3, 8 sind wie in Fig. lb 
25 dargestellt, ausgebildet. Diese Bauweise ftir die Flachrohre 9 mit den End- 
stiicken 3, 8 aus einzelnen Flatten ist fur hohe Driicke, wie sie im G02- 
Kaltemittelprozess auftreten, besonders geeignet. 

Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Warmeubertragers 46 
30 mit einer geanderten Kuhlmittelfuhrung. Ein Kaltemittelblock 47 ist prinzipiell 
ahnlich aufgebaut wie der Block 11 gemali Fig. lb, d. h. er weist ein erstes 
Endstuck 48 mit Kaltemitteleintrittsrohr 49 und Kaltemittelaustrittsrohr 50 so- 
wie ein zweites Endstiick 51 auf, in welchem die Umlenkung des Kaltemittels 
erfolgt. Das Endstiick 48 weist eine seitllch verlangerte Bodenplatte 52 auf, 
35 an welcher ein Kuhlmitteleintrittskanal 53 befestigt ist. Auch das Endstuck 51 
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weist eine verlangerte Bodenplatte 54 auf, an welcher ein Kuhlmittelaustritts- 
kanal 55 befestigt ist. Ein Gehausemantel 56 umschlieRt den Block 47 und 
bildet jeweils eine keilfomriig ausgebildete Kuhlmittelelntrittskammer 57 und 
eine Kuhlmittelaustrittskammer 58. Das Kuhlmittel tritt durcli den Eintrittska- 
5 nal 53 in die Eintrittskammer 57 ein und gelangt von dort zwisclien die 
Spalte der Flachrolire des Blockes 47, durchstromt diese in Quenichtung 
entsprecliend den Pfeilen P4. gelangt in die Austrittskammer 58 und von dort 
in den Kuhlmitteiaustrittskanal 55. Durch diese Bauweise ist eine einfache 
Querdurchstromung des Blockes 47 moglich. Zur Erhohung des Wanne- 
10 uberganges konnen - was hier nicht dargestellt Ist - zwisclnen den einzelnen 
Flachrohren wiedemm Wellbleche oder Turbulenzeinlagen angeordnet sein, 
die eine Fiihrnng des Kuhlmittels in Pfeilrichtung P4 und eine Turbulenzer- 
zeugung bewirken. 

15 Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfuhmngsbeispiels eines Wamneubertragers 59 
mit einer ebenfalls quer gefiihrten Kuhlmitteistromung, die allerdings nur 
schematisch dargestellt ist. Dies wird anhand eines Langsschnittes durch ein 
Flachrohr 9, wie es in Fig. 6 dargestellt ist, veranschaulicht. Ein Kaltemittel- 
block 60 Ist durch zwei Trennwande 61, 62 in drel Stromungsbereiche I, II, III 

20 unterteilt. Die Bereiche I, II sind durch einen Umlenkkammer 63 und die Be- 
^ reiche II, IH durch eine- weltere- Umlenkkammer 64 auf der gegenuberiiegen- 
den Serte miteinander verbunden. Das Kuhlmittel tritt uber einen Eintritts- 
stutzen 65 — ebenfalls nur schematisch dargestellt - in den Bereich I des 
Blockes 60 ein, wird in der Umlenkkammer 63 umgelenkt, stromt dann durch 

25 den Bereich II in die Umlenkkammer 64, wird dort abermals umgelenkt und 
gelangt schlie&lich in den Bereich III, den es uber einen Austrittsstutzen 66 
verlasst. Ein- und Austrittsstutzen 55, 66 sowie Umlenkkammem 63, 64 sind 
Teil eines nicht naher dargestellten Gehausemantels, welcher den Block 60 
umgibt. Durch diese Stromungsfuhrung, entsprechend den Pfeilen P5, P6, 

30 P7, wird das Kuhlmittel dreimal quer uber den Block 60 gefuhrt; es ergibt 
sich somit ein Kreuzstrom zwischen Kaltemittel und Kuhlmittel. Selbstver- 
standlich ist auch — was hier nicht dargestellt ist - eine nur einfache Umlen- 
kung mit einer Trennwand und einem Umlenkkasten sowie eine drei- und 
mehrfache Umlenkung des Kuhlmittels moglich. 

35 
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Die oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele fur Kaltemittel/Kuhimittel- 
Warmeubertrager werden vorzugsweise gelotet, was insbesondere fur den 
von C02 durchstromten Block gilt. Der Gehausemantel dagegen konnte - 
wegen des erheblichen geringeren Dmckes des Kuhlmittels — auch durch 
5 alternative Verbindungstechniken, z. B. durch Kleben oder mittels Gummi- 
dichtungen mit dem Block bzw, dessen Endstucken verbunden werden, 
Hlerbei kommen fur den Gehausemantel auch andere Materialien, wie bei- 
spielsweise Kunststoff, in Frage, 

10 Die Erfindung wurde am Beispiel eines Kaltemittel/Kuhlmittel- 
Warmeiibertragers erlautert, umfafJt jedoch auch andere Warmeubertrager. 
Beispielswelse ist ein erfindungsgemaSer Warmeubertrager von Ol und/oder 
Luft durchstrombar, die untereinander oder mit anderen Medien Warme 
austauschen. 

15 
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Patentanspruche 



Warmeubertrager, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit einem 
Warmeubertragerblock (11), welcher primarseitig von einem ersten 
Medium durchstrombare und sekundarseitig von einem zweiten IVledi- 
um umstrombare Rohre (9) mit Str6mungsl<ana!en (45) und Rohr- 
enden (9a, 9b), zumindest ein die Rohrenden (9a, 9b) aufnehmendes 
Endstuck (3, 8) mit je zumindest einer Bodenplatte (12,13), Umlenk- 
platte (14, 15) und Abdeckplatte (16, 17) sowie zumindest eine mit ei- 
nem Oder je einem Endstuck (3, 8) verbundene Elniass- und/oder 
Auslasskammer (4, 5) autweist, wobel das erste Medium von der 
Einlasskammer (4) durch die Stromungskanale (45) zur Auslasskam- 
mer (5) leitbar ist, und mit einem die Rohre (9) umschllelienden Ge- 
hausenrrantel (2) mit einem Einlass (6) und einem Auslass (7)-fur das- 
zweite Medium. 

Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Rohre als insbesondere extrudierte Flachrohre ausgebildet sind. 

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rohre jeweils mehrere Stromungska- 
nale aufweisen. 

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Warmeubertragerblock zumindest 
zwei Endstucke autweist. 
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5. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Gehausemantel zwischen zwei End- 
stiicken angeordnet ist 

5 6, Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Flatten eines Endstiicks 
einstuckig ausgebildet sind. 

7. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
10 durch gekennzeichnet, dass der Gehausemantel (2) als ein- oder 

mehrteiliger Blechmantel ausgebildet ist. 

8. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Gehausemantel (2) mit dem zumin- 

15 dest einen Endstuck (3, 8) stofiBchlussig verbunden, insbesondere 

verlotet ist. 

9. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Gehausemantel (2) einen im We- 

20 sentlichen rechtecklgen Querschnitt mit vier Seiten (2a, 2b, 2c, 2d) 
aufweist. 

10. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Einlass (6) und der Auslass (7) an 

25 gegenuberliegenden Seiten (2a, 2c) des Gehausemantels (2) ange- 

ordnet sind. , 

11. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Einlass (6) und der Auslass (7) auf 

30 derselben Seite (2a) des Gehausemantels (2) angeordnet sind. 

12. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Einlass (6) und der Auslass (7) an 
entgegengesetzten End en des Gehausemantels (2) angeordnet sind. 

35 
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IS. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Bereich von EInlass und Auslass (6, 
7) Verteil- und Sammelkammem (28, 29) in den Gehausennantel (2) 
eingefonnt sind. 

5 

14. Wamieubertrager nach einem der vorhergelienden Anspruche. da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Rohren (9) Weilbleche (10) 
mit Langskanalen (10a) angeordnet sind, 

10 15. Warmeubertrager nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Weilbleche (10) eine Langserstreckung aulweisen, die dem Ab- 
stand zwischen EInlass (6) und Auslass (7) entsprlcht. 

16. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass die Weilbleche (34) rechteckformlg aus- 

gebildet sind und einen etwa rechteckigen Ein- und Ausstrombereich 
(35, 36) zwischen den Rohren (9) belassen. 

17. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
20 durch gekennzeichnet, dass die Weilbleche (10) parallelogrammfor- 

ausgebildet sind und etwa dreleck- oder trapezfonmiger Ein- und 

Ausstrombereiche (30, 31) zwischen den Rohren (9) belassen. 

18. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass der EInlass (6) und der Auslass (7) sich 

gegenuberliegend angeordnet sind und dass zwischen Einlass (6) 
und Auslass (7) eine Trennwand (39) zur Bildung eines Einstrombe- 
reiches (40) und eines Ausstrombereiches (41) und am dem Ein- und 
Auslass (6, 7) abgewandten Ende des Gehausemantels ein Umlen- 
30 kabschnitt (43) belassen ist und dass der Gehausemantel sekundar- 

seitig mindestens zweiflutig in Langsrichtung (PI, P3) durchstrombar 
ist. 
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19. Wamneubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das ZNA^eite Medium im Wesentlichen 
querzur Langsrichtung der Rohre durch den Block (47) gefuhrt ist 

5 20. Warmeubertrager nach Anspmch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
das zweite Medium mindestens einmal in Langsrichtung umlenkbar 
und der Wanneubertragerblock (60) mindestens zwelfiutig durch- 
strombar Ist. 

10 21. Wanmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Gehausemantel (56) mit den Rohren 
bzw. dem Block (47) eine Eintrittskammer (57) und eine Austritts- 
kammer (58) fur das zweite Medium bildet, die sich in Langsrichtung 
der Rohre erstrecken. 

15 

22. Warmeubertrager nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass 
an den Endstucken (48, 51) Eintritts- und Austrittskanale (53, 54) fur 
das zweite Medium angeordnet sind, die mit den Eintritts- bzw. Aus- 
trittskammem (57, 58) kommunizieren, 

20 

— 23, Wamieubertrager nach einem "der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Gehausemantel mindestens ein Um- 
lenkkasten (63, 64) und zwischen den Rohren mindestens eine quer 
veriaufende Trennwand (61, 62) angeordnet sind. 

25 

24, Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Rohren Wellrippen oder 
Turbulenzeinlagen angeordnet sind, die Querkanale fur das zweite 
Medium bilden. 

30 

25. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Warrheubertragerblock (11) primar- 
seitig einflutig durchstombar ist. 
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26. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Warmeubertragerblock (11, 47) pri- 
marseitig zwei- oder mehrflutig durchstrombar 1st 



5 27. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste IVIedium ein insbesondere 
zweiphasig oder uberkritisch betreibbares Kaltemlttel ist. . 



28. 

10 



Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das zweite Medium fiussig und insbe- 
sondere ein flussiges Kuhlmittel ist. 



-.19- 
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Zusammenfassung 

5 



10 Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager (1), insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug mit einem primarseitig von einem ersten Medium durchstrom- 
baren und sel<undarseitig von einem zweiten Medium umstrombaren War- 
meubertragerbloci<, und mit einem Gehausemantel mit einem Einlass und 
einem Auslass fur ein zweites Medium. 

15 
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